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@ Verfahren zur Zufuhr von Brennstoff und/oder thermischer Energie in einen Gasstrom 

@ Ein Verfahren dient zur Zufuhr von Brennstoff und/oder 
thermischer Energie in einen zu einenn katalytischen Re- 
aktor stromenden Gasstrom. Das Gasstrom durchstromt 
zu einem Teil eine AuISenkammer und zu einem Tell eine 
dazu in Richtung der Stromung zumindest teilweise offen 
ausgebildete Innenkammer, welcher ein Brennstoff zuge- 
fuhrt wird. Die Teilstrome wiedervereinigen sich nach 
dem Durchstromen der beiden Kammern und werden 
dem katalytischen Reaktor zugefuhrt. In einer Startphase 
des noch kalten katalytischen Reaktors wird in der Innen- 
kammer der Brennstoff verbrannt. Bei bestimmungsge- 
maf^em Normalbetrieb des warmen katalytischen Reak- 
tors wird der Brennstoff in der Innenkammer verdampft. 
In einer geeigneten Vorrichtung sind die Aullenkammer 
und die Innenkammer als zwei ineinander angeordnete 
" Rohrelemente ausgebildet. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zufuhr 
von Brennstoff und/oder thermischer Energie in einen zu ei- 
nem katalytischen Reaktor stromenden Gasstrom. AuBer- S 
dem betrifft die Erfindung cine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

[0002] Die Versoigung von katalytischen Reaktoren, bei- 
spielsweise Heizkatalysatoren in einem Abgasstrang oder 
katalytischen Brennem im Bereich eines Gaserzeugungssy- lO 
stems zur Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas fur cine 
Brennstoffzellenanlage, mussen insbesondere in ihrer Start- 
phase mit thermischer Energie versorgt werden, um eine 
entsprechende Starttemperatur, insbesondere bei mobilen 
Anwendungsfallen, schnellstmoglich zu erreichen. 15 
[0003] Dafiir wird den katalytischen Reaktoren im allge- 
meinen thermische Energie, welche beispielsweise bei einer 
Verbrennung oder dergleichen entsteht, zugeftihrt und/oder 
es erfolgt die dirckte Zufuhr eines Brennstoffs, welche so- 
wohl wahrend der Startphase ais auch wahrend des norma- 20 
len Betriebs, also bei auf Betriebstemperatur befindlichem 
katalytischen Reaktor, erfolgen kann und in dem Reaktor 
thermische Energie freisetzt. 

[0004] Der Erfindung Hegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der oben genannten Art zu schaffen, welches die 25 
Zufuhr von Brennstotf und/oder thermischer Energie in ei- 
nen zu dem katalytischen Reaktor stromenden Gasstrom be- 
zuglich seines Steuerungsaufwands und seines Vorrich- 
tungsbedarfs sehr einfach, robust und in platzsparender Art 
und Weise ermoglicht. 30 
[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das 
Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen ge- 
lost. Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Duichfuhrung 
dieses Verfahrens wird durch den kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 10 beschrieben. 35 
[0006] Das Verfahren weist den besonderen Vorteil auf, 
daB der zu dem katalytischen Reaktor stromende Gasstrom, 
beispielsweise Luft, welche zu dem katalytischen Brenner 
stromt, oder beispielsweise das Abgas einer Brennkraftma- 
schine, welches nach der Startphase der Brennkraftma- 40 
schine als noch kaltes und sauerstoffhaltiges Abgas zu ei- 
nem als Heizkatalysator ausgebildeten Abgaskatalysator 
stromt, durch eine AuBenkammer und eine Innenkanuner 
gefuhrt wird. Dabei wird der Innenkanuner ein Brennstoff 
zugefuhrt, welcher in einer Startphase des noch kalten kata- 45 
lytischen Reaktors verbrannt wird, um mittels der entstehen- 
den heiBen Abgase dem katalytischen Reaktor thermische 
Energie zuzufiihren. Das insgesamt zu dem katalytischen 
Reaktor stromende Gas wiirde bei einem herkommlichen 
Brenneraufbau mit der entsprechend zudosierten Brenn- 50 
stoffmenge kein ziindfahiges Gemisch bilden. Dadurch, daB 
jedoch eine gewisse Gasmenge durch die AuBenkammer 
und eine andere Teilmenge des Gases durch die Innenkam- 
mer sUromt, kann in der Innenkanuner ein ziindfahiges Ge- 
misch entstehen, so dafi hier eine Verbrennung erfolgen SS 
kann, ohne daB die gesamte dem katalytischen Brenner zu- 
gefiihrte Gasmenge zu diesem Zeitpunkt des Betriebs ge- 
drosselt werden muBte. 

[0007] AuBerdem wird durch die Umstromung der Innen- 
kanuner mit dem vergleichsweise kalten, durch den Bereicli 60 
der AuBenkammer stromenden Gas eine ubermaBige Erwar- 
mung der AuBenkammer vermieden, so daB das Bauteil, in 
welchem das Verfahren stattfindet, ohne weiter thermische 
Isolierungen oder dergleichen sehr platzsparend und gunstig 
in eine Anlage, z. B. einem Gaserzeugungssystem fur eine 65 
mobile Brennstoffzellenanlage, eingebaut werden kann. 
[0008] Im weiteren Verlauf des Verfahrens, namlich wenn 
der katalytische Reaktor sein bestinunungsgemaBen Nor- 


malbetrieb erreicht hat und bei Betriebstemperatur arbeitet, 
kann ein gegebenenfalls zum Betrieb des katalytischen Re- 
aktors erforderlicher Brennstoff in der Innenkammer ver- 
dampft werden. Die hierfiir erforderliche Energie stammt 
dabei aus dem durch die beiden Kammem stromenden Gas- 
strom. 

[0009] In einer besonders gunstigen Weiterbildung der Er- 
findung kann ein Zusatzgasstrom in den Bereich der AuBen- 
kammer eingebracht werden, welcher weitere Brennstoffe 
enthalt. Diese Brennstoffe konnen dann im Bereich der Au- 
Benkammer katalytisch verbrannt werden, wobei die entste- 
hende thermische Energie zur Verdampfung des in die In- 
nenkanuner cingebrachten Brennstoffs gcnutzt werden 
kann. 

[0010] Eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des beschriebenen Verfahrens ist als Zwei-Rohr-Brenner 
ausgebildet, wobei die AuBenkanuner und die Innenkammer 
durch zwei ineinander angeordnete Rohrelemente gebildet 
werden. Wie gemaB dem oben beschriebenen erfindungsge- 
maBen Verfahren gefordert, sind die Rohre in Stromungs- 
richtung des Gaststroms offen, hier also an den stimseitigen 
Enden, so daB der in die Vorrichtung einstromende Gas- 
sU-om in Abhangigkeit des Querschnitts der beiden Rohrele- 
mente auf die beiden Kammem aufgeteilt wird. 
[0011] In einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der Vor- 
richtung kann dabei der der AuBenkammer zugewandte Be- 
reich von Wandungen der Innenkammer mehrere deren 
Oberflache vergroBemde Bauelemente aufweisen, welche in 
einer sehr gunstigen Weiterbildung auBerdem eine katalyti- 
sche Beschichtung tragen. 

[0012] Dadurch kann in besonders vorteilhafter Weise er- 
reicht werden, daB in der oben angefuhrten Weiterbildung 
des Verfahrens, bei welcher im Bereich der AuBenkammer 
ein zusatzlicher Brennstoff katalytisch verbrannt wird, diese 
Verbrennung direkt auf dem entsprechenden Bauelement, 
welches beispielsweise als Finne oder Rippe ausgebildet 
sein kann, durchgeftihrt werden kann. Die entstehende ther- 
mische Energie wird iiber Warmeleitung an die Wandungen 
der Innenkammer und von dort durch einen Warmeiiber- 
gang auf das die Innenkammer durchstromende Gas mit 
dem entsprechenden zu verdampfenden Brennstoff abge- 
ben. 

[0013] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah- 
rens und der zur Durchfiihrung des Verfahrens genutzten 
Vorrichtung ergeben sich aus den restlichen Unteransprii- 
chen und den anhand der Zeichnung nachfolgend beschrie- 
benen Ausfiihrungsbeispielen. 
[0014] Es zeigt: 

[0015] Fig. 1 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer ersten 
Ausfuhrungsform; 

[0016] Fig. 2 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer zweiten 
Ausfuhrungsform; 

[0017] Fig. 3 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer dritten 
Ausfuhrungsform; 

[0018] Fig. 4 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer vierten 
Ausfuhrungsform; 

[0019] Fig. 5 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer fiinften 
Ausfuhrungsform; 

[0020] Fig. 6 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer sechsten 

Ausfuhrungsform; 

[0021] Fig. 7 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer siebten 
Ausfuhrungsform; 

[0022] Fig. 8 einen Zwei-Rohr-Brenner in einer achten 
Ausfuhrungsform; 

[0023] Fig. 1 zeigt einen bevorzugten Aufbau der Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur 2Uifuhr von 
thermischer Energie und/oder Brennstoff in einen GassUx}m, 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform als Zwei-Rohr-Bren- 
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ner 1. Von einem auBeren Rohrelement 2 wird eine AuBen- 
kammer 3 gebildet, in welcher ein inneres Rohrelement 4 
angeordnet ist, welches eine Innenkammer 5 bildet. Die bei- 
den Rohrelemente 2, 4 sind dabei jeweils in Stromungsrich- 
tung von einstromender Luft A bzw. abstromendem Ge- 
misch B aus Luft und Abgas, also an ihren jeweiligen Stirn- 
seiten, zuniindest teilweise offen ausgebildet. 
[0024] Die gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel einstro- 
mende Luft A, im allgemeinen kann dies jedoch ein beliebi- 
ger Gasstrom sein, gelangt damit teilweise in den Bereich 
der AuBenkanuner 3 und zu einem anderen Teil in den Be- 
reich der Innenkammer 5. Uber eine Zerstaubungseinrich- 
tung 6 wird ein BrennstofF C, hier beispielsweise Methanol, 
eingebracht, welcher dann fein verteilt in den Bereich der 
Innenkanuner 5 gelangt. 

[0025] Wird die hier prinzipmaBig als Zwei-Rohr-Brenner 
1 angedeutete Vorrichtung als Brenner, beispielsweise in der 
Startphase eines hier nur angedeuteten katalytischen Reak- 
tors 7, genutzt, so wird das sich in der Innenkammer 5 be- 
findliche Gemisch aus Methanol und Luft uber eine Ziind- 
einrichtung 8 gezundet. In dem Bereich der Innenkammer 5 
findet dann eine Verbrennung, hier insbesondere eine 
Flammverbrennung, statt, deren Abgase durch den Aus- 
trittsquerschnilt der Innenkammer 5 verengende Ausneh- 
mungen 9 in dem in Stromungsrichtung dem katalytischen 
Reaktor 7 zugewandten Bereich des inneren Rohrelements 

4, welches an seiner Stimseite 10 entsprechend geschlossen 
ausgebildet sein kann, in den in der AuBenkammer 3 stro- 
menden Teil des Luftstroms abgegeben und mil diesem ver- 
mischt werden. Im weitcren Verlauf der Stromung des Ge- 
misches B aus Luft und Abgas sind hier prinzipmaBig ange- 
deutete statische Mischelemente 11 angeordnet, so daB ein 
stark erwarmtes, relativ homogenes Gemisch B aus Luft und 
Abgas durch den noch kalten katalytischen Reaktor 7 
stromt, um ihn aufzuheizen. 

[0026] Die Verbrennung des Brennstoffs C muB dabei 
nicht ausschlieBlich im Bereich der Innenkammer 5 stattfin- 
den, sondera es ist auch denkbar, daB durch die Ausnehmun- 
gen 9 brennende Bestandteile austreten, welche dann in dem 
sich unmittelbar an die Ausnehmungen 9 anschlieSenden 
Bereich der AuBenkammer 3 zusammen mil dem dort an- 
stromenden Teil des Luftstroms nachverbrennen. 
[0027] Die Verbrennung des Luft- und Brennstoffgemi- 
sches in der Innenkammer 5 laBt sich bei einem derartigen 
Aufbau des Zwei-Rohr-Brenners 1 sehr gunstig gestalten, da 
hier eine sehr groBe Menge an Luft A zu dem katalytischen 
Reaktor 7 geleitet werden kann, also praktisch keine Rege- 
lung der zugefuhrten Luftmenge A oder zumindest keine 
Drosselung der zugefuhrten Luftmenge A wahrend des Auf- 
heizens des katalytischen Reaktors 7 erforderlich ist. Dies 
ist mogHch, da hier nur ein Teil des Luftstroms in den Be- 
reich der Innenkanuner 5 gelangt und mit dem zudosierten 
Brennstofif C ein entsprechendes Gemisch entsteht, welches 
einerseits zundfahig ist und andererseits die geeigneten Be- 
dingungen ftir die gewiinschte Art der Verbrennung mit- 
bringt 

[0028] Der Zwei-Rohr-Brenner 1 wird an seiner AuBen- 
seite relativ kiihl bleiben, da der Bereich der Innenkammer 

5, in welchem der wenigstens annahemd groBte Teil der Ver- 
brennung stattfindet, von dem durch die AuBenkammer 3 
sU'omenden Teil des Luftstroms A gegeniiber umgebenden 
Komponenten abgcschirmt wird, so daB hier nur eine ver- 
gleichsweise niedrige Warmeabgabe an die Umgebung 
stattfindet Dies ist einerseits gunstig bezuglich des thermi- 
schen l^^ungsgrades, da vergleichsweise wenig Warme 
als Verlustwarme an die Umgebung abgegeben wird, ande- 
rerseits eigeben sich hierdurch bezuglich des Einbaus des 
Zwei-Rohr-Brenners 1 gunstige Mdglichkeiten, was insbe- 


sondere bei den beengten Platzverhalmissen beim Einsatz in 
einem Brennstoffzellensystem fur ein Kraftfahrzeug zum 
Tragen kommt, da hier andere Komponenten relativ dicht an 
dem Zwei-Rohr-Brenner 1 angeordnet werden konnen, ohne 
s dafi thermische Belastungen und/oder Beschadigungen zu 
befUrchten wSren. 

[0029] Im weit^en Betrieb des Zwei-Rohr-Brenners 1 
wird dieser genutzt, um den Brennstofif C, welcher dann 
dem katalytischen Reaktor 7 zugefuhrt wird, zu verdamp- 

10 fen. Hierzu wird beispielsweise iiber ein kurzes Abschalten 
der Brennstoffzuftihr und/oder ein Aussetzen der Funktion 
der Zundeinrichtung 8 ein Erloschen der Hamme erreicht. 
Danach wird wieder Brennstofif C uber die Zerstaubungsein- 
richtung 6 in den Bereich der Innenkanmier 5 eingespritzL 

15 Aufgrund der in den Wandungen des Rohrelements 4 ge- 
speicherten Warme wird dieser Brennstofif C verdampft, so 
daB dem katalytischen Reaktor 7 ein Gemisch aus Luft und 
verdampften Brennstoff zugefuhrt werden kann. 
[0030] Um die zur Verdampfung benodgte Energiezufuhr 

20 dauerhaft sicherzustellen, kann iiber eine Ringeindiisung 12 
auBerdem Abgas D, hier beispielsweise Brennstoffzellenab- 
gas, welches vergleichsweise warm ist, und welches Reste 
an Brennstoff, beispielsweise Wasserstoff und Restmethanol 
aufweist, in den Bereich der AuBenkammer 3 eingebracht 

25 werden. Uber entsprechende Bauelemente 13, welche die 
Oberflache der AuBenwandung des inneren Rohrelements 4 
vergroBem, kann die Warme des Abgases aus dem Bereich 
der AuBenkanmier 3 zu dem Bereich der Innenkammor 5 ge- 
leitet werden, so daB auch weiterfiin eine Verdampfung des 

30 iiber die Zerstaubungseinrichtung 6 in den Bereich der In- 
nenkammer 5 eingebrachten Brennstoffs C stattfindet. 
[0031] Dieser Effekt kann zusatzlich unterstiitzt werden, 
wenn im Bereich der Bauelemente 13, welche beispiels- 
weise als Finnen oder dergleichen ausgebildet sein konnen, 

35 eine katalytische Beschichtung angebracht ist, so daB die in 
dem durch die Ringeindusung 12 zugeleiteten Abgas D ent- 
haltenen BrennstofFanteile katalytisch verbrannt werden 
konnen und deren Warme der Verdampfung des Brennstoffs 
im Bereich der Innenkanuner 5 dient. Der verdampfte 

40 Brennstoff C wird dann in den Bereich der Ausnehmungen 9 
in den die AuBenkammer 3 durchsUrdmenden Gasstrom ge- 
langen, so daB nach den statischen Mischelementen 11, auf 
welche je nach Ausfuhrungsform des Zwei-Rohr-Brenners 1 
gegebenenfalls auch verzichtet werden kann, ein vergleichs- 

45 weise homogenes Gemisch B aus Luft, Abgas und ver- 
dampften Brennstoff zu dem katalytischen Reaktor 7 stro- 
men kann. 

[0032] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist es mogUch, innerhalb der Innenkammer 5 ein Metallfa- 
50 servlies oder eine ahnliche Vorrichtung anzuordnen. Das 
Metallfaservlies kann beispielsweise in die Innenkammer 5 
eingelotet werden. Durch einen solchen Einbau kann die 
Menge an Brennstoff, die verdampft werden kann, erhoht 
werden. 

55 [0033] Die weiteren AusfUhrungsformen gemaB Fig. 2 bis 
Fig. 7 des Zwei-Rohr-Brenners 1 zeigen alternative Ausge- 
staltungen, insbesondere des Innenrohrs 4, auf welche nach- 
folgend kurz naher eingegangen werden soil. Die grundle- 
genden Funktions weise entspricht dabei immer der in Fig, 1 

60 dargesteUten Funktionsweise, wobei auch hier jeweils die 
weiteren in Fig. 1 beschriebenen Komponenten, wie die 
Ringeindiisung 12, die Bauelemente 13 usw. jeweils eben- 
falls vorhanden sein konnen, zur Vereinfachung jedoch nicht 
dargestellt wurden. 

65 [0034] Fig. 2 zeigt einen vergleichbaren Aufbau zu Fig. 1 , 
wobei hier lediglich auf die Bauelemente 13 und die Ring- 
eindiisung 12 verzichtet wurde. Grundlegend laBt sich ein 
derartiger Zwei-Rohr-Brenner 1 als Startbrenner verwenden 
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Oder die Verdampfung des zugefuhrten Brennstofifs C iiber 
die Zerstaubungseinrichlung 6 erfolgt durch die von dem 
Luflstroin A mitgefiihrte Energie, welche beispielsweise aus 
der Erwarmung aufgrund einer Kompression oder deiglei- 
chen resultieien kann. 5 
[0035] Grundlegend ist hier natOrlich auch der Einbau zur 
Bebeizung eines Heizkatalysators in dem Bereich eines Ab- 
gassystems eines Verbrennungsmotors denkbar, wobei dann 
der Heizkatalysatorden nurinFig. 1 prinzipmaBig angedeu- 
teten katalytischen Reaktor darstellt. Hier ware dann jedoch lO 
ausschlieBlich ein Eintrag von thermischer Energie in den 
katalytischen Reaktor 7 sinnvoll, da ein Verdampfen von 
Brennstoff C in diesem Fall entfallen konnte. 
[0036] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des 
Zwei-Rohr-Brenners 1, wobei hier das innerer Rohrelement 15 
4 aus einem porosen Material ausgebildet ist. Dies ermog- 
licht eine zugigere Durchmischung der Abgase der Verbren- 
nung im Bereich der Innenkammer 5 mit der in der AuBen- 
kammer 3 stromenden Luft. Zusatzlich kann hier zur Ver- 
besserung der Aufheizung und/oder zum Eintrag von ther- 20 
mischer Energie eine katalytische Beschichtung des porosen 
Materials des inneren Rohrelements 4 sinnvoll sein. 
[0037] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform welche 
im Bereich des in die Innenkammer 5 einstromenden Gas- 
stroms eine Querschnittsverengung 14 aufweist. We ein- 25 
gangs bereits erwahnt, kann iiber die in den Bereich der In- 
nenkammer 5 eintretende Luftmenge zusammen mit der 
durch die Zerstaubungseinrichtung 6 zudosierten Menge an 
Brennstoff C sichergestellt werden, da6 sich in der Innen- 
kammer 5 ein ziind^iges bzw. brcnnbares Gemisch bildeL 30 
t)ber diese hier daigesteUte Querschnittsverengung 14 kann 
die Menge der in den Bereich der Innenkammer 5 eintreten- 
den Luft im Vergleich zu der Menge der in der AuBenkam- 
mer 3 stromenden Luft entsprechend beeinlluBt werden. Al- 
temativ dazu ware es auch denkbar, anstatt der hier darge- 35 
stellten Querschnittsverengung 14 eine Querschnittserwei- 
terung anzubringen. 

[0038] In Fig, 5 ist eine Variation des Endbereichs 15 des 
inneren Rohrelements 4 dargestellt. Dieser Endbereich 15 
ist der dem hier nicht dargestellten katalytischen Reaktor 7 40 
zugewandte Endbereich des Innenrohrs 4. Neben den aus 
Fig. 1 bis Fig. 3 bereits bekannten Ausnehmungen 9, welche 
prinzipiell auch als Querschnittsverengung wirken und die 
Durchmischung der sie durchstromenden Gase aufgrund des 
erhohten Stromungsdruckverlusts fbrdem, ist der Endbe- 45 
reich 15 des Innenrohrs 4 gemaB Fig. 5 als Kegel 16 ausge- 
bildet. Dieser Kegel 16 ermoglicht eine sehr giinstige Stro- 
mungsfiihrung der durch die AuBenkammer 3 stromenden 
Gase, so daB es in dem Endbereich 15 bzw. in Stromungs- 
richtung unmittelbar nach dem Endbereich 15 zu einer Ver- 50 
ringerung der Wirbelbildung und damit zu einem insgesamt 
geringeren Stromungsdruckverlust in dem Zwei-Rohr-Bren- 
ner 1 kommt. 

[0039] F^. 6 zeigt in einer weiteren Ausfuhrungsform des 
Zwei-Rohr-Brenners 1 eine Erweiterung 17 des Endbereichs 55 
15 des inneren Rohrelements 4, Je nach Volumenanteile der 
die Innenkammer 5 bzw. AuBenkammer 3 durchstromenden 
Gasstrome kann auch dies eine sinnvolle Ausgestaltung 
sein, da hierbei die aus dem Bereich der AuBenkammer 3 
kommenden Gase durch die entsprechenden Ausnehmun- 60 
gen 9 in den Endbereich 15 des Innenrohrs 4 im Bereich der 
Erweiterung 17 stromen und dann bereits vorgemischt durch 
die ofFene Stimseite des inneren Rohrelements 4 weiterstro- 
men. Hierdurch kann je nach Stromungsverhaltnissen in 
dem Zwei-Rohr-Brenner 1 crreicht werden, daB eine ent- 65 
sprechend gute Vermischung der Teilvolumenstrbme bereits 
nach einer sehr kurzen durchstromten Lange staltfindet. 
[0040] Fig. 7 zeigt eine alternative Form der Querschnitts- 
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erweiterung 17' des Innenrohrs 4 in dessen Endbereich 15. 
Hierdurch kann es zu einer Du sen wirkung oder dergleichen 
kommen, welche ebenfalls eine gute Vermischung der Teil- 
volumenstrome bereits nach einer sehr kurzen durchstrom- 
ten Lange sicberstellt. 

[0041] In Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform daige- 
stellt, wobei hier eine deutliche Analogie zu Fig. 1 und Fig. 
2 zu erkennen ist. Zusatzlich zu den eingangs beschriebenen 
statischen Mischelementen 11 sind hier weitere statische 
Mischelemente 11' unmittelbar im Bereich des Endbereichs 
15 des inneren Rohrelements 4 angeordnet, welche die 
Durchmischung der Gasstrome weiter verbessem. 
[0042] Selbstverstandlich sind samtliche Ausfiihrungsfor- 
men und dargestellte konstruktive MaBnahmen soweit mog- 
lich kombinierbar, so daB die gewiinschten Eigenschaften 
des Zwei-Rohr-Brenners 1 iiber entsprechende Kombinatio- 
nen von Querschnittserweiterungen 17 und 17' Kegeln 16, 
Querschnittsverengungen 9 und 14, Bauelemente 13, Ring- 
eindiisung 12 und dergleichen erreicht werden konnen. 

Patentanspruche 

1 . erfahren zur Zufuhr von Brennstofif und/oder ther- 
mischer Energie in einen zu einem katalytischen Reak- 
tor stromenden Gasstrom, wobei der Gasstrom zu ei- 
nem Teil eine AuBenkammer (3) und zu einem Teil 
eine dazu in Richtung der Siromung zumindest teil- 
weise ofifen ausgebildete Innenkammer (5), welcber 
ein Brennstoff zugefiihrt wird, durchstrdmt, wobei die 
Teilstrome nach dem Durchstrdmen der beiden Kam- 
mem (3, 5) wiedervereinigt und dem katalytischen Re- 
aktor (7) zugefiihrt werden, wobei in einer Startphase 
des noch kalten katalytischen Reaktors (7) in der In- 
nenkaimuer der Brennstoff verbrannt wird, und wobei 
bei bestimmungsgemaBem Normalbetrieb des warmen 
katalytischen Reaktors der Brennstoff in der Innen- 
kammer (5) verdampft wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Startphase der Brennstoff und der durch 
die Innenkammer (5) stromende Teil des Gastroms ein 
ziindfahiges Gemisch bilden, welches iiber eine Ziind- 
dnrichtung (8) geziindet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Gasstrom zumindest teilweise Luft 
genutzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es bei einer Brennstoffzellenanlage 
mit einem Gaserzeugungssystem eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoff zumindest teilweise in ei- 
ner Rammverbrennung verbrannt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis S. da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest bei warmem ka- 
talytischen Reaktor (7) ein Zusatzgasstrom (Ringein- 
diisung 12) in den Bereich der AuBenkammer (3) zudo- 
siert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Zusatzgasstrom zumindest teilweise ein 
Abgas der Brennstoffzelle genutzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Zusatzgasstrom enthaltene Brennstoffe 
in dem Bereich der AuBenkammer (3) katalytisch ver- 
brannt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Brennstoff iiber eine 
Zerstaubungseinrichtung (6) in den Bereich des Ein- 
tritts des Gasstroms in die Innenkammer (5) einge- 
bracht wird. 
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10. Vorrichtung zu Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AuBenkammer (3) und die Innenkammer (5) 
als zwei ineinander angeordnete Rohrelemente (2, 4) 
ausgebildet sind. S 
Ih \^rrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Innenkammer (5) in dem Bereich des 
Eintritts des Gasstroms in die Innenkammer (5) eine 
Querschnittsverengung (14) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch lo 
gekennzeichnet, daB die Innenkammer (5) in dem Be- 
reich (Endbereich 15) des Austritts des Gasstroms in 
die AuBenkammer (3) eine Querschnittsverengung 
(Ausnehmungen 9) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Innenkanmier (5) in den 
Bereich (Endbereich 15) des Austritts des Gasstroms in 
die AuBenkammer (3) eine Querschnittserweiterung 
(17) aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB Wandungen zwischen der 
Innenkammer (5) und der AuBenkammer (3) aus einem 
zumindest teilweise porosen Material ausgebildet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das porose Material zumindest teilweise 25 
eine katalytische Beschichtung aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein der AuBenkammer 
(3) zugcwandter Bereich von Wandungen der Innen- 
kanmier (5) mehrere dessen Oberflache veigroBemde 30 
Bauelemente (13) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bauelemente (13) zumindest teil- 
weise eine katalytische Beschichtung aufweisen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 35 
dadurch gekennzeichnet, dafi in Durchstromungsrich- 
tung nach der Innenkammer (3) ein statisches Misch- 
element (11, 11') angeordnet ist. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 40 



6S 



102 210/219 


ZEICMNUNGEAI SEITE 2 


Nummer: 
Int. Cl7: 

Offentegungstag: 


DE10055613A1 
C01B 

23. Mai 2002 



102 210/219 



17 



102 210/219 


